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Forord 
 
Denne vejledning omhandler bestemmelse af løs og fast lejring af jordarter. 
Vejledningen er en del af en serie, der beskriver udførelsen af geotekniske 
klassifikationsforsøg som de foretages i laboratoriet for fundering ved Aalborg Universitet. 
Vejledningen er opbygget på følgende måde: 
 Tilhørende standarder 
 Definitioner 
 Apparatur 
 Kalibrering af udstyr 
 Klargøring af prøvemateriale 
 Forsøgsprocedure 
 Beregninger 
 Rapportering 
 Bemærkninger 
 Skema til brug for forsøgsudførelse 
 Evt. bilag 
 
Det må anbefales brugeren af denne vejledning at læse hele vejledningen igennem inden 
forsøget påbegyndes.  
Nummerering på figurer er i teksten angivet med { }. 
Enheder er angivet med [ ], f.eks. [%]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tilhørende standard 
Til dette forsøg findes ingen national eller international standard.  
Definition 
Til karakterisering af jordarterne sand og grus har man indført begrebet den relative 
lejringstæthed: 
minmax
situ inmax
e e
ee
ID


  
situin e  
er jordartens naturlige poretal. 
En jordarts poretal er givet ved emax for den løseste lejring og emin for den fasteste lejring 
som er bestemt ved standardiserede laboratorieforsøg.  
 
DI er et tal som vokser fra 0 til 1, når lejringstætheden varierer fra den løseste til den 
fasteste lejring. 
 
Der skelnes mellem 2 typer forsøg som afhænger af den maksimale kornstørrelse dmax: 
mm 0,5max d  
Lille cylinder: Diameter: 3,57 cm 
  Højde: 7,00 cm 
  Areal: 10,00 cm2 
  Volumen: 70,0 cm3 
mm 0,16mm 5 max  d  
Stor cylinder: Diameter: 7,00 cm 
  Højde: 14,40 cm 
  Areal: 38,48 cm2 
  Volumen: 554,00 cm3 
 
 
Apparaturliste 
Apparatur som benyttes i forsøget, numrene henviser til figur 1. 
 
 Cylinder (stor/lille) {1} 
 Tragt {2} 
 Stållineal {3} 
 Stamper passende til valgte cylinder {4} 
 Specialskydelære passende til valgte cylinder {5} 
 Vægt, vejenøjagtighed 0,01 g  
 Sigte med maskevidde på hhv. 5 mm eller 16 mm 
 
 
Figur 1: Benyttet apparatur til forsøg med lille cylinder. Numrene henviser til apparaturlisten herover. 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
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Kalibrering af udstyr 
Udstyret kræver ingen særlig kalibrering. Dimensionerne på cylinderen skal kontrolleres 
før hvert forsøg. Afviger det målte fra de opgivne mål skal dette noteres, og de målte 
værdier benyttes. 
Klargøring af prøvemateriale 
Der udtages en repræsentativ delprøve af jordprøven. 
Lille cylinder ca. 300 g tørvægt 
Stor cylinder ca. 2500 g tørvægt 
Delprøven tørres i tørreskab ved 105oC til konstant vægt. Efter tørring findeles materialet 
med fingrene eller med gummi-pistil (morter med gummi støder). Til lille cylinder hældes 
materialet gennem 5 mm sigte. Til stor cylinder hældes materialet gennem 16 mm sigte. 
Det gennemfaldne materiale anvendes til forsøgene. 
 
 
Forsøgsprocedure 
Løs lejring, maxe  
Lille cylinder 
 Cylinderen anbringes i en bakke eller på et stykke papir.  
 Tragten anbringes i cylinderen.  
 Tragten fyldes forsigtigt i mindre portioner, og materialet skal glide på tragten for at 
undgå tæt lejring i tragttuden, som det kan ses på figur 2. Der ifyldes tilstrækkeligt 
materiale til fuldstændig fyldning af cylinderen, således at materialet løber over 
kanten af cylinderen når tragten hæves. 
 
 
Figur 2: Materiale fyldes i lille cylinder ved at lade det glide forsigtigt ned langs kanten af tragten. 
 
 Tragten hæves nu langsomt op over en periode over ca. 1 min. Tragten skal føres i 
en ensartet og glidende bevægelse, hvor rystelser og ryk undgås. Udmundingen af 
tragten skal hele tiden være umiddelbart over materialets overflade og midt i 
cylinderen.  
 Når cylinderen er fyldt op med top på, og materialet løber over, fjernes tragten, 
illustreret på figur 3. 
 Overfladen af materialet afrettes med stållineal langs oversiden af cylinderen, idet 
linealen bevæges fra midten og ud mod siderne, se figur 4.  
 Der slås hårdt to gang i bordet ved siden af cylinderen, således at materialet sætter 
sig, og man derved undgår at spilde, som det kan ses figur 5.  
 Materiale på ydersiden af cylinderen børstes væk med en pensel, og cylinderen 
med materialet vejes, Cyl+Ws.  
 Alt materialet fjernes fra cylinderen, benyt evt. en pensel eller trykluft, og cylinderen 
vejes, Cyl.  
 
Forsøget udføres 3 gange, og emax findes som gennemsnittet af målingerne. 
 
 
 
Figur 3: Lille cylinder fyldt med materiale, og overskydende materiale løber over. 
 
 
Figur 4: Afretning af materialet langs oversiden af cylinderen. Der afrettes fra midten og ud. 
 
         
Figur 5: Afrettet cylinder, hhv. før og efter der er slået hårdt i bordet. 
             
Stor cylinder 
I stedet for tragt anvendes en ske. Cylinderen holdes skråt, og materialet løber forsigtigt 
ned i cylinderen. Når cylinderen er fyldt, rettes prøven forsigtigt af som ved lille cylinder. 
 
 
Fast lejring, mine  
Lille og stor cylinder 
Normalt benyttes samme materiale, som umiddelbart forinden har været brugt til løs 
lejring. 
Materialet ifyldes cylinderen ad 5 lag af samme tykkelse. Og hver lag indstampes med et 
bestemt antal slag: 
 
Tabel 1: Antal slag der skal bruges til de respektive lag. 
Lag Slag 
1 5 
2 10 
3 20 
4 40 
5 80 
 
Hver gang der ifyldes et lag, udjævnes overfladen forsigtigt med en stållineal, figur 6, 
inden stamperen forsigtigt anbringes ned på det afrettede sandlag.  
 
Figur 6: Afretning af overfladen af materialet med en stållineal. 
Stamperen holdes lodret, og faldloddet skal for hvert slag føres helt op mod stopklodsen, 
hvorfra det skal falde frit. 
 
Figur 7: Faldloddet ført helt op til stopklodsen ved stampning. 
 
Med mellemrum, for hvert 10 à 20 slag, løftes stamperen lidt for at sikre, at der ikke 
fastklemmes materiale mellem stamper og cylindervæg. Eventuelt materiale som er 
presset op på stamperens underside fjernes. 
Når sidste lag er indstampet, skal cylinderen være næsten fyldt op. Afstanden fra 
cylindertop til den indstampede prøves overside skal dog være: 
Lille cylinder ca. 0,5 cm 
Stor cylinder ca. 1,0 cm 
 
Efter sidste indstampning kontrolleres at der ikke sidder materiale fast på undersiden af 
stamperen, eventuelt materiale på stamperen børstes forsigtigt tilbage i cylinderen. 
Specialskydelæren sættes på kanten af cylinderen, og den resulterede prøvehøjde, h, 
måles direkte, figur 8, dvs. at det er højden af materialet der måles med 
specialskydelæren.  
 
Figur 8: Måling af højden af materialet med specialskydelæren. 
 
Eventuelt materiale på ydersiden af cylinderen fjernes, og cylinderen med materialet vejes, 
Cyl+Ws. Materialet fjernes fra cylinderen, og cylinderen vejes, Cyl. Materiale der har været 
benyttet til fast lejringsforsøg må ikke benyttes til lignede eller andre forsøg.  
Forsøget udføres 3 gange, og gennemsnittet af de to udregninger er mine . 
 
h 
 
Beregninger 
Poretallet bestemmes for hvert forsøg ved udtrykket: 
s
ws
W
Vd
e



-1 
ds er kornvægtfylde [rent tal] 
V er volumen af materialet [cm3] 
w  er vands densitet, 1 g/cm3 
 
Det naturlige poretal situin e  
kan bestemmes ved udtrykket 
  11situ in  w
sdwe 

 
w  er det naturlige vandindhold [rent tal] 
   materialets rumvægt [kN/m
3] 
w   vands rumvægt, 10 kN/m
3 
Rapportering 
Lejringstæthederne bør angives med 2 decimaler.  
Rapporten bør indeholde oplysninger om prøvematerialet, samt eventuelle mængde af 
materiale tilbageholdt på 5 eller 16 mm sigten.  
De målte størrelser, poretallene for jordartens henholdsvis løsest og fastest lejring og 
lejringstæthed angives.  
Det opgives om jordkornenes relativ densitet er bestemt ved forsøg eller om den er 
skønnet. 
 
Bemærkninger 
Til udførelse af løs og fast lejring må ikke benyttes materiale, der har været sigtet, men 
lejringsforsøg og sigtning foretages på hver sin delprøve. 
Løs lejring skal altid udføres før fast lejring. 
Finkornet materiale vil undertiden ikke falde gennem tragten. I så fald anbringes materialet 
i cylinderen som beskrevet for stor cylinder. 
Den angivne standardmetode for udførelse af lejringsforsøg er ikke international. 
 
 
 
Relativ densitet sd                             målt                                  skønnet 
 
Poretal    11situ in w
sdwe 

 
LØS LEJRING 
Prøve Nr      
A (10,0/ 38,48) cm2      
h (7,0/14,4)  Cm      
V (70,0/554,0) cm3      
Cyl. + Ws G      
Cyl. G      
Ws G      
1


s
ws
W
Vd
e

 
      
maxe  
 
FAST LEJRING 
Prøve Nr      
A (10,0/38,48) cm2      
h  Cm      
V  cm3      
Cyl. + Ws G      
Cyl. G      
Ws G      
1


s
ws
W
Vd
e

 
      
mine  
 
Relativ lejringstæthed 




minmax
situin max
ee
ee
I D  
 
Sag Sag nr. 
Undersøgt d. til Lab. nr. Boring nr. 
Kontr. d. Godk. d. Kote Bilag nr. 
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